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ABSTRAK. Penelitian dilaksanakan di Kebun Instalasi Penelitian Tanaman Hias Cipanas (ketinggian 1.100 m dpl)
dan di Laboratorium Mikologi, Jurusan Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian Institut Pertanian Bogor
dari bulan Sep tem ber 2001 hingga Maret 2002. Penelitian bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan tanah
pembibitan terhadap penekanan penyakit akar gada pada tanaman kubis. Rancangan percobaan yang digunakan
adalah acak kelompok yang diulang tiga kali dan uji jarak berganda duncan taraf 5% digunakan untuk mengetahui
perbedaan pengaruh perlakuan. Perlakuan  terdiri atas tanah pembibitan tanpa perlakuan solarisasi dan pupuk
kandang, tanah pembibitan dengan solarisasi, tanah pembibitan dengan pupuk kandang ayam, tanah pembibitan
dengan solarisasi dan pupuk kandang ayam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan tanah pembibitan hanya 
dengan pupuk kandang ayam dan perlakuan tanah pembibitan dengan solarisai dan  pupuk kandang ayam dapat
mengurangi keparahan penyakit akar gada di lapangan sebesar 12,4-20,5% dan meningkatkan produksi kubis sebesar
58,6-85,8%.
Kata kunci: Kubis; Plasmodiophora brassicae; Perlakuan tanah pembibitan 
AB STRACT.  Cicu. 2005. Sup pres sion of clubroot dis ease on cab bage by seed bed treat ments. The ex per i ment
was con ducted at Cipanas Or na men tal Plants Re search Sta tion (at el e va tion 1,100 m asl) and Lab o ra tory of My col ogy, 
De part ment of Plant and Dis eases, Fakulty of Ag ri cul ture, Bogor Ag ri cul tural Uni ver sity from Sep tem ber 2001 to
March 2002. The ob jec tive  was to eval u ate the ef fect of seed bed treat ments on clubroot dis ease of cab bage caused by 
Plasmodiophora brassicae Wor.  This ex per i ments was laid in a ran dom ized  block de sign with  three rep li ca tions and
DMR test at level 5%. The treat ments were: seed bed with out chicken ma nure and solarization, seed bed with
solarization, seed bed with chicken ma nure, and seed bed with solarization and chicken ma nure. The re sults showed
that seed bed treat ments with chicken ma nure only and seed bed treat ment with chicken ma nure and solarization could
de creased the infestation of clubroot disease about 12,4-20,5% and in creased cab bage pro duc tion about 58.6-85.8%
re lated to the changes of soil microflora pop u la tions on cab bage seed ling rhizosphere due to or ganic amend ment
(chicken ma nure) and soil solarization.
Keywords: Cab bage; Plasmodiophora brassicae; Seed bed treat ments
Akar gada (akar bengkak) yang disebabkan
oleh Plasmodiophora brassicae Wor. merupakan 
salah satu  penyakit tular tanah yang penting pada
tanaman kubis-kubisan (Brassica spp.) di
seluruh dunia (Karling 1968; Ayers 1972; Rowe
1980). Di Indonesia, penyakit ini dapat
menyebabkan kehilangan hasil 35–100%
(Suryaningsih 1981) dan menurut Subijanto
(1988) kerugian akibat penyakit tersebut
diperkirakan senilai Rp 2,8 milyar setiap musim
tanam.
Sampai saat ini penyakit akar gada masih sulit 
diatasi karena tingginya daya tahan spora rehat P.
brassicae di dalam tanah. Spora-spora rehat yang
terlepas dari serpihan-serpihan akar yang
terinfeksi menyebabkan peningkatan inokulum
pada areal yang ditanami secara berulang-ulang
dengan Brassica spp. Spora rehat tersebut
merupakan sumber inokulum satu-satunya untuk 
penyakit akar gada (Orihara & Yamamoto 1998).
Apabila akar-akar yang sakit hancur di lahan,
maka spora-spora terlepas masuk ke dalam tanah
dan bertahan hidup dalam waktu yang lama
(Voorrips 1995).
Berbagai upaya pengendalian penyakit akar
gada telah dilakukan baik di luar maupun di 
dalam negeri,  tetapi belum  menunjukkan  hasil
yang  memuaskan secara teknis maupun
ekonomis.  Pengapuran  tanah  dengan  dosis   20
t/ha (CaO) belum  mampu  menekan  serangan   P.
brassicae   (Djatnika 1989) dan  pengapuran pada 
tipe tanah yang berbeda memberikan tingkat
pengendalian penyakit yang berbeda (Myers et
al. 1981; Horiuchi & Hori 1980). Perendaman 
lahan   hanya dapat dilakukan pada lahan sawah
(Djatnika 1989). Penggunaan mulsa jagung tidak 
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memberikan pengaruh yang nyata terhadap
intensitas penyakit dan berat brankas tanaman
(Herdian 2000).  Penggunaan mikroba antagonis
(Pseudomonas spp.) dapat menekan serangan P.
brassicae tetapi tidak menunjukkan pengaruh
yang nyata terhadap bobot basah tanaman
(Widodo et al. 1993), Gliocladium sp. dan
Chaetomium sp. belum dapat digunakan sebagai
bahan untuk mengendalikan P. brassicae
(Djatnika 1990). Penggunaan varietas resisten
kemungkinan tidak akan berguna dalam jangka
waktu yang lama karena perkembangan virulensi
ras patogen (Ayers 1972). Rotasi  dengan
tanaman selain famil i  brassicaceae
membutuhkan waktu yang lama karena spora
rehat patogen dapat bertahan di dalam tanah dan
pada sisa-sisa tanaman selama 7 tahun (Karling
1968). Walaupun beberapa fungisida tersedia
untuk pengendalian penyakit akar gada,  tetapi
tidak efektif bila kepadatan spora rehat dan
virulensi P. brassicae  tinggi (Tanaka et al. 1997;
Akanuma et al. 1983).
Solarisasi tanah adalah suatu disinfestasi
tanah alternatif, merupakan proses pemanasan
tanah di bawah mulsa plastik transparan  yang
menghasilkan temperatur yang dapat merugikan
patogen-patogen tular tanah, telah berhasil
mengendalikan berbagai penyakit tanaman
(Stapleton & DeVay 1986), termasuk penyakit
akar gada pada tanaman cruciferae (Horiuchi et
al. 1982; Widodo & Suheri 1995). Selanjutnya
dengan solarisasi tanah selama 5-7 minggu  dapat
menekan tingkat kejadian dan indeks penyakit
akar gada serta meningkatkan produksi tanaman
kubis  di lapangan.  Namun demikian
pengendalian dengan cara ini masih perlu dikaji
untuk penerapan di lapangan karena memerlukan 
biaya yang cukup tinggi sehingga kemungkinan
penggunaannya tidak efisien. Berkaitan dengan
hal tersebut dan mengingat bibit tanaman
Brassica sp. sangat rentan terhadap serangan P.
brassicae, perlakuan solarisasi perlu pula dikaji
pada lahan pembibitan. Di samping itu perlu
diupayakan pendekatan lain yang dapat
dipadukan dengan cara yang sudah digunakan
dalam pengelolaan penyakit tanaman.
Penggunaan pupuk kandang yang ditujukan
untuk memperbaiki sifat fisik tanah sudah lama
diterapkan oleh petani. Namun demikian untuk
tujuan pengelolaan penyakit akar gada belum
pernah dilakukan. Perlakuan tanah pembibitan
dengan pemberian pupuk kandang ditujukan
untuk meningkatkan aktivitas mikroba tanah
yang dapat mengolonisasi akar dan bersifat
antagonis terhadap patogen. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh perlakuan
tanah   pembibitan  terhadap  penyakit  akar gada 
pada tanaman kubis dengan hipotesis bahwa
perlakuan tanah pembibitan dengan solarisasi
dan pupuk kandang  akan memberikan pengaruh
yang lebih baik dalam menekan P. brassicae di
pembibitan dan di lapangan daripada perlakuan
tanah pembibitan hanya dengan solarisasi atau
pupuk kandang saja.
BAHAN DAN METODE
Peneli t ian  dilaksanakan dar i  bulan
September 2001 hingga  Maret 2002 di Kebun
Instalasi Penelitian Tanaman Hias Cipanas
(ketinggian 1.100 m dpl) dan di Laboratorium
Mikologi,  Jurusan Hama dan Penyakit
Tumbuhan Fakultas Pertanian Institut Pertanian
Bogor. Lahan yang digunakan sebagai lahan
percobaan telah diketahui terinfestasi P.
brassicae .  Rancangan percobaan yang
digunakan adalah acak kelompok dengan  empat
perlakuan dan tiga ulangan.
Media pembibitan dipersiapkan sesuai
perlakuan. Untuk setiap perlakuan, tanah
digemburkan kemudian dibuat bedengan
berukuran panjang 10 m dan lebar 1 m. Pada
bedengan yang mendapat perlakuan pupuk
kandang, setelah tanah digemburkan diberi
pupuk kandang ayam (telah disimpan selama 2
minggu) sebanyak  50 kg/bedengan atau 5 kg/m2;
bedengan yang mendapat perlakuan solarisasi,
setelah tanah digemburkan, diratakan, dan
dibasahi kemudian ditutup dengan lembaran
plastik transparan (tebal 0,3 mm) dengan cara
plastik transparan dibentangkan di atas bedengan 
dan bagian pinggirnya ditekan dengan lapisan
tanah agar tidak terangkat oleh angin; dan
bedengan yang mendapat perlakuan pupuk
kandang dan solarisasi sebelum ditutup dengan
lembaran plastik transparan diberi pupuk
kandang ayam sebanyak 5 kg/m2 dan dibasahi.
Pengamatan temperatur tanah pada kedalaman
15 cm (setiap bedengan dari masing-masing
perlakuan) dilakukan setiap hari selama
perlakuan solarisasi berlangsung (23 Oktober
hingga 3 Desember 2001).
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Setelah selesai solarisasi tanah (selama 6
minggu), pada setiap bedengan dari masing-
masing perlakuan diayak dengan ayakan
keranjang plastik dan dilanjutkan dengan
pengisian bak pesemaian dan  kantung-kantung
plastik  berukuran  tinggi 12 cm  dan diameter  8
cm. Benih kubis varietas grand 11 disemai pada
bak pesemaian. Bibit kubis umur 7 hari setelah
semai dipindahkan pada kantung-kantung plastik 
yang telah diisi dengan media hasil perlakuan
tanah pembibitan dan selanjutnya dipelihara
hingga berumur 30 hari setelah semai (HSS).
Sambil menunggu bibit siap tanam, lahan
dicangkul dengan kedalaman 30 cm kemudian
digemburkan dan diratakan. Petak percobaan
(berukuran 3,6x2,5 m) dipersiapkan sesuai
dengan perlakuan  yang akan diuji. Selanjutnya
dibuat lubang tanam dengan jarak 60x50 cm (30
lubang tanam per petak). Pupuk kandang ayam
sebanyak 0,5 kg dan pupuk buatan (TSP
sekaligus, urea, dan KCl setengah dosis anjuran)
dicampur dan dimasukkan ke dalam lubang
tanam sehari sebelum tanam. Sebelum bibit
ditanam, kantung-kantung plastik dilepas agar
tidak menghalangi perkembangan perakaran dan
medianya dibenamkan bersama dengan bibit
pada lubang tanam. Pemupukan berikutnya 
dilakukan setelah tanaman kubis berumur 4
minggu, yaitu seperempat dosis urea dan KCl 
dan sisanya diberikan pada saat tanaman berumur 
7 minggu. Pemeliharaan lainnya seperti
penyiraman, penyiangan dan pengendalian hama 
dan penyakit dilakukan sesuai dengan keperluan.
Panen dilakukan setelah tanaman kubis berumur
70  hari setelah tanam (HST), yaitu pada saat krop
bagian dalam  sudah padat, tepi daun pada bagian
atas krop sudah melengkung keluar dan berwarna 
agak ungu. Pengamatan kejadian penyakit (KP),
indeks penyakit (IP), dan produksi kubis
dilakukan pada saat panen.
Kejadian penyakit dihitung dengan rumus:
Kp = n
N
x100%
n  = jumlah tanaman yang menunjukkan
pembengkakan akar
N = jumlah tanaman yang diamati
Indeks penyakit dihitung dengan rumus:
IP = 
ni vi
N
∑
ni = jumlah tanaman dengan skala serangan
tertentu
vi = skala serangan
N = jumlah tanaman yang diamati
Skala serangan dihitung berdasarkan skala 0
– 3, di mana 0 = tidak ada gejala pembengkakan;
1 = pembengkakan terjadi pada akar utama; 2 =
pembengkakan terjadi pada akar sekunder; dan 3
= pembengkakan terjadi pada akar utama
maupun akar sekunder (Datnoff et al. 1987). 
Produksi diukur berdasarkan bobot basah
tanaman tanpa akar dengan menimbang seluruh
tanaman dalam plot.
Isolasi mikroba dari rizosfer bibit kubis umur
30 hari setelah semai (bibit siap tanam) dilakukan 
dengan teknik pengenceran. Tiap perlakuan
terdiri atas 1 bibit dan diulang 4 kali. Bibit dari
masing-masing sampel dipisahkan dari tanah,
kemudian akar bersama dengan tanah yang
melekat ditimbang (5 g/sampel). Akar tersebut
disuspensikan ke dalam 45 ml air steril
(pengenceran 10–1) lalu dikocok selama 30 menit
dengan menggunakan shaker. Selanjutnya
dengan menggunakan pipet volumetrik,
sebanyak 1 ml suspensi dicampur dengan 9 ml air
steril dalam tabung reaksi (10–2). Hal yang sama
dilakukan untuk pengenceran berikutnya.
Pengenceran ini dilakukan sesuai dengan
keperluan. Pengenceran terakhir 10-3 untuk
cendawan, 10-5 untuk aktinomisetes, dan 10–8
untuk bakteri. Dari setiap  pengenceran terakhir
diambil 0,1 ml untuk disebarkan secara merata
pada  cawan petr i  yang ber is i  10 ml
masing-masing media tumbuh. Untuk isolasi
bakteri tahan panas,  pengenceran terakhir
dipanaskan pada suhu 80oC selama 30 menit
sebelum disebarkan. Media tumbuh untuk
cendawan digunakan martin agar (MA), untuk
bakteri total dan bakteri tahan panas digunakan
tryptic soy agar (TSA) dan untuk aktinomisetes
digunakan starch casein agar (SCA). Komposisi
media tersebut dapat dilihat pada Lampiran 1.
Biakan diinkubasikan pada suhu kamar,
kemudian diamati koloni yang terbentuk. Koloni
bakter i ,  ak t inomisetes  dan cendawan
masing-masing dihitung setelah 48, 72, dan 96
jam inkubasi.
Data dianalisis dengan menggunakan
program statistical analysis system (SAS)  dan
dilanjutkan dengan uji  DMRT  pada  a  =   0,05.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Temperatur tanah
Pada penelitian ini, solarisasi tanah secara
konsisten menyebabkan peningkatan temperatur
tanah harian pada kedalaman 15 cm (Gambar 1).
Temperatur tertinggi 30,32oC terjadi pada pukul
12 siang dicapai dengan perlakuan tanah
pembibitan dengan solarisasi dan pupuk kandang 
ayam yaitu rataan 4,82oC lebih tinggi dibanding 
dengan kontrol. Temperatur terendah pada
perlakuan tersebut yaitu 23,69oC  pada pukul 6
pagi atau rataan 3,8oC lebih tinggi dibanding
dengan  kontrol (Lampiran 2). Hasil penelitian ini 
berbeda dengan hasil penelitian Widodo &
Suheri (1995) di mana peningkatan temperatur
tanah solarisasi pada kedalaman yang sama
mencapai  8,5oC dan  2oC lebih tinggi daripada
tanah yang tidak disolarisasi. Perbedaan ini
karena waktu solarisasi yang berbeda  sehingga
menghasilkan temperatur yang berbeda.
Temperatur tanah maksimum yang dicapai pada
penelitian ini kemungkinan tidak berpengaruh
langsung terhadap patogen, karena ambang
temperatur yang dapat mematikan beberapa
cendawan mesofilik adalah 37oC  selama 2-4 jam
secara terus menerus (DeVay & Katan 1991).
Takahashi & Yamaguchi (1989) melaporkan
bahwa penyakit akar gada menurun apabila tanah 
yang terinfestasi diberi panas minimal 40oC 
selama 10 hari dan penurunan penyakit lebih
besar dan lebih cepat pada temperatur yang lebih
tinggi.
Kejadian penyakit, indeks penyakit, dan
produksi kubis
Pengaruh perlakuan tanah pembibitan
terhadap kejadian penyakit, indeks penyakit akar
gada, dan produksi kubis bervariasi bergantung
jenis perlakuan (Tabel 1). Walaupun  perlakuan 
tanah  pembibitan  tidak  memberikan   pengaruh
yang nyata terhadap kejadian penyakit dan
indeks (keparahan) penyakit di lapangan, tetapi
dengan perlakuan tersebut indeks  penyakit akar
gada lebih rendah dibanding dengan kontrol,
bahkan perlakuan tanah pembibitan hanya
dengan pupuk kandang ayam (N2) dan perlakuan 
tanah  pembibitan dengan solarisasi dan pupuk
kandang ayam (N3) secara nyata meningkatkan
produksi kubis di lapangan.
Cicu: Penekanan penyakit akar gada  pada tan. kubis melalui
perlakuan tanah pembibitan
                                                                                                                                           61
Gambar 1. Rataan temperatur tanah pada kedalaman 15 cm selama solarisasi berlangsung (23 Oktober
hingga 3 Desember 2001) pada berbagai perlakuan tanah pembibitan, Cipanas 2002; N0 =
tanah pembibitan tanpa perlakuan solarisasi dan pupuk kandang, N1 = perlakuan tanah
pembibitan dengan solarisasi, N2 =  perlakuan tanah pembibitan  dengan pupuk kandang,
dan N3 = perlakuan tanah pembibitan  dengan  solarisasi dan  pupuk kandang (Mean of soil
tem per a ture at 15 cm dept dur ing the soil solarization (23 Oc to ber to 3 De cem ber 2001) on seed -
bed  treat ments, Cipanas 2002;  N0 = no treat ment, N1 = soil solarization, N2 = chicken ma nure,
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Penurunan indeks penyakit  pada tanah yang
diberi solarisasi karena efek kumulatif dari
temperatur tanah harian yang dihasilkan oleh
solarisasi tersebut yang secara tidak langsung
mematikan patogen, tetapi dapat melemahkannya. 
Di samping itu efek tersebut juga dapat
meningkatkan populasi mikroorganisme tanah
dan aktivitasnya yang diduga secara langsung
mempengaruhi patogen di dalam tanah. Stapleton
& DeVay (1984) telah mengamati adanya
peningkatan pertumbuhan tanaman dan
penurunan keparahan penyakit pada plot  yang
diberi solarisasi  tanpa  peningkatan  temperatur.  
Perubahan  lingkungan   tanah  yang mengikuti
efek solarisasi tidak hanya komposisi biotik, tetapi 
juga struktur tanah dan bahan mineral yang dapat
larut dalam air tersedia untuk tanaman dan untuk
pertumbuhan mikroba (Chen & Katan  1980).
Menurut Besri (1991)  bahwa  perubahan fisik  dan
kimia,  dan juga multiplikasi  mikroflora antagonis
di dalam tanah pada plot yang diberi mulsa karena
kondisi anaerob yang disebabkan oleh mulsa
polietilen. Fenomena IGR ditunjukkan dengan
peningkatan pertumbuhan tanaman setelah
disinfestasi (solarisasi) tanah   karena   bebas dari
patogen (Gamliel & Katan 1991). Walaupun
demikian pada penelitian ini, efek solarisasi tanah
pembibitan (N1) terhadap peningkatan populasi
mikroba rizosfer bibit kubis (aktinomisetes dan
cendawan) nyata lebih tinggi dibandingkan tanpa
perlakuan solarisasi (Tabel 2), tetapi nampaknya 
populasi aktinomisetes dan cendawan pada
perlakuan tersebut belum mampu menekan
infeksi P. brassicae di lapangan yang diduga 
populasinya  cukup  tinggi.  Hal   ini    terlihat   
ketika   diamati  di bawah  mikroskop fluoresens
(metode  Takahashi & Yamaguchi 1987), tetapi
populasinya tidak dapat dihitung karena skala
haemositometer di bawah mikroskop tersebut
tidak terlihat sehingga pada percobaan ini baik
sebelum dan setelah percobaan berlangsung,
populasi P. brassicae di dalam tanah tidak
diketahui dengan pasti.
Penurunan indeks penyakit akar gada dan
peningkatan produksi kubis pada perlakuan
tanah pembibitan hanya dengan pupuk kandang
ayam (N2) dan perlakuan tanah pembibitan
dengan solarisasi dan pupuk kandang ayam (N3)
(Tabel 1) diduga berkaitan dengan peningkatan
populasi mikroba rizosfer bibit kubis, terutama
aktinomisetes dan cendawan yang nyata lebih
tinggi daripada kontrol (Tabel 2). Organisme
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Tabel 1. Pengaruh perlakuan tanah pembibitan  terhadap kejadian penyakit, indeks penyakit akar gada 
(P. brassicae) dan produksi kubis (Ef fect of seed bed treat ments on the clubroot in ci dence, the dis -
ease in dex and the mar ket able cab bage yield), Cipanas 2002
Perlakuan
(Treatments)
Kejadian penyakit
(Disease incidence),
%
Indeks penyakit 
(Disease index)
Produksi
(Yield)
kg/9 m2
N0 89,477 a 2,842 a 19,587 b
N1 89,477 a 2,474 a 16,173 b
N2 83,283 a 2,490 a 31,060 a
N3 89,477 a 2,258 a 36,390 a
N0 = tanah pembibitan tanpa perlakuan solarisasi dan pupuk kandang, N1 = perlakuan tanah pembibitan dengan solarisasi, N2
=  perlakuan tanah pembibitan dengan pupuk kandang, dan N3 =  perlakuan tanah pembibitan  dengan  solarisasi dan  pupuk
kandang (N0 = no treat ment, N1 = soil solarization, N2 = chicken ma nure, and N3 = soil solarization and chicken ma nure) 
Tabel 2. Pengaruh perlakuan tanah pembibitan  terhadap  to tal   populasi mikroba rizosfer bibit kubis
(Ef fect of seed bed treat ments on the  pop u la tion den sity of rhizospheric mi crobes of cab bage seed -
ling),Cipanas 2002
Perlakuan
(Treatments)
Total populasi (Population density), log cfu/g akar/root
Bakteri (Bacteria) Aktinomisetes
(Actinomycetes)
Cendawan
(Fungi)Total Tahan panas
N0 10,43 a 9,42 a 7,00 c 4,65 b
N1 10,52 a 9,69 a 7,39 b 5,03 a
N2 10,84 a 9,97 a 7,91 a 5,04 a
N3 10,50 a 9,97 a 7,84 a 5,11 a
tersebut mengolonisasi akar bibit kubis sebelum
ditanam di lapangan. Hal ini dapat mengurangi
kontak antara tanaman kubis dengan P. brassicae
di dalam tanah  sehingga dapat  mengurangi 
keparahan penyakit. Dengan kata lain penekanan
P. brassicae oleh mikroba kemungkinan terjadi
secara alami melalui proteksi pada akar yang
menyebabkan atau meningkatkan ketahanan
tanaman inang terhadap infeksi patogen  dan
selanjutnya meningkatkan produksi tanaman
kubis di lapangan. Tanah dengan tingkat bahan
organik yang tinggi memiliki mikroflora dan
fauna yang lebih kompleks dan lebih aktif yang
berhubungan dengan kemampuannya untuk
menekan aktivitas patogen (Hoitink et al. 1996).
Penambahan bahan organik ke dalam tanah
menstimulir pertumbuhan mikroba supersif
endogenus dengan indikasi bahwa tidak hanya
meningkatkan  aktivitas  biologi   tetapi  juga 
keragaman   total  mikroba  yang memegang
peranan penting dalam pengendalian biologi
(Casale et al. 1995). Aryantha et al. (2000)
melaporkan bahwa bahan organik merupakan
kapasitas penyangga tanah secara biologi, dapat
menurunkan jumlah patogen selama
dekomposisi, mempengaruhi nitrifikasi dan
bentuk nitrogen, dan melindungi inang dari 
serangan patogen. Indeks penyakit akar gada
pada tanaman yang disuplai dengan nitrogen
lebih rendah daripada tanaman yang tidak
mendapat nitrogen yang cukup (Karling 1968).
Pupuk kandang ayam adalah pupuk kotoran
hewan yang mengandung nitrogen, fosfor, dan
kalium yang cukup tinggi yang dapat larut dalam
air (Casale et al. 1995), yang terdiri atas 2-3%
nitrogen, 1,5% fosfor, dan 1,5% kalium per berat
kering (Gaskell et al. 2000). Tingkat amonia yang 
tinggi dari pupuk kandang ayam secara langsung
bersifat toksik terhadap Phytopthora cinnamomi
(Aryantha et al. 2000). Pada penelitian ini tidak
diketahui dengan pasti apakah pupuk kandang
ayam juga toksik terhadap P. brassicae atau tidak
karena tidak diamati.
Perlakuan tanah pembibitan  hanya dengan
pupuk kandang ayam (N2) atau perlakuan tanah
pembibitan dengan solarisasi dan pupuk kandang 
ayam (N3) tidak memberikan pengaruh yang
berbeda nyata dalam menurunkan indeks
penyakit akar gada atau dalam meningkatkan
produksi kubis (Tabel 1). Namun demikian
pengaruh perlakuan tanah pembibitan dengan
solarisasi dan pupuk kandang ayam cenderung
lebih baik dibandingkan jika perlakuan tanah
pembibitan hanya dengan pupuk kandang ayam
yang ditunjukkan dengan indeks penyakit yang
lebih rendah dan produksi yang lebih tinggi.  Hal
ini sejalan dengan  beberapa laporan terdahulu
yang menyatakan bahwa adanya peningkatan
efek dari aplikasi ganda, seperti yang dilaporkan
oleh Horiuchi  (1991) bahwa penambahan bahan
organik meningkatkan efek solarisasi walaupun
bahan organik tersebut pada awalnya digunakan
untuk memperbaiki kesuburan tanah dan
keadaan fisik tanah. Ramirez & Munnecke
(1988)  melaporkan bahwa solar isas i
meningkatkan efek negatif gas fungitoksik dari
residu tanaman cruciferae yang mengalami
dekomposisi yang tertahan di bawah mulsa
plast ik  terhadap Fusarium oxysporum
f.sp.conglutinans sebagai penyebab penyakit
layu pada kubis.
Perlakuan tanah pembibitan apakah hanya
dengan solarisasi, hanya dengan pupuk kandang
ayam, atau dengan solarisasi dan pupuk kandang
ayam dapat meningkatkan populasi mikroflora
rizosfer bibit kubis, terutama aktinomisetes dan
cendawan. Aktinomisetes dilaporkan dapat
mendegradasi material yang mengandung kitin
(Broadbent et al. 1971; Lin et al. 1990 dalam
Widodo & Suheri 1995), sedangkan komponen
utama dinding sel P. brassicae adalah kitin
(Karling 1968) sehingga  diduga bahwa
aktinomisetes berperan secara langsung
menyerang P. brassicae. Selain itu mikroba
r izosfer  b ibi t  kubis  seper ti  cendawan
(teridentifikasi) lebih beragam diperoleh dari
perlakuan tanah pembibitan dibanding dengan
tanpa perlakuan tanah pembibitan (Tabel 3), juga
diduga berperan penting dalam pengendalian 
patogen  tersebut. Menurut Casale et al. (1995)
bahwa keragaman total mikroba berperan
penting dalam pengendalian biologi. Narisawa et
al. (1998) melaporkan 16 dari 322 isolat fungi
(cendawan) pengkolonisasi akar efektif
menekan penyakit akar gada pada caisin yang
ditanam pada tanah steril dan  dari isolat  tersebut,
2 isolat  Heteroconium chaetospira juga efektif 
pada tanah yang tidak steril. 
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KESIMPULAN
1. Perlakuan tanah pemibibitan  dengan
solarisasi, pupuk kandang ayam atau
kombinasi keduanya dapat menurunkan
indeks penyakit akar gada pada tanaman
kubis di lapangan dan dapat meningkatkan
populasi mikroba rizosfer bibit kubis,
terutama aktinomisetes dan cendawan.
2. Perlakuan tanah pembibitan dengan pupuk
kandang ayam dan perlakuan tanah
pembibitan dengan solarisasi dan pupuk
kandang ayam dapat meningkatkan produksi
kubis di lapangan.
SA RAN
Perlu penelitian lanjutan mengenai:
1. Waktu solarisasi sebaiknya pada puncak
musim kemarau.
2. Waktu aplikasi pupuk kandang sebelum
tanam untuk menstimulir mikroflora tanah di
lapangan.
3. Metode alternatif yang dapat digunakan
untuk memprediksi tingkat infestasi P.
brassicae di dalam tanah.
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Lampiran 1. Daftar komposisi me dia yang digunakan untuk isolasi mikroba rizosfer bibit kubis (A list of
com po si tion of me dia for rhizospheric mi crobe iso la tion of cab bage seed ling) 
Media (Media) Komposisi (Composition)
Martin agar (MA) Agar-agar 20 g
KH2PO4 1 g
MgSO4.7H2O 0,5 g
Peptone 5 g
Dextrose 10 g
Rose bengal (1%) 3,3 ml
Air suling (Aquadest) 1000 ml
Streptomycin 30 mg
Starch-casein agar (SCA) Agar-agar 18 g
Starch 10 g
Casein 0,3 g
KNO3 2 g
NaCl 2 g
K2HPO4 2g
MgSO4.7H2O 0,5 g
CaCO3 0,02 g
FeSO4.7H2O 0,01 g
Air suling (Aquadest) 1000 ml
Nystatin & actidione 50 ug
Tryptic soy agar (TSA) Tryptic soy broth (0,1 %) 3 g
Agar-agar 15 g
Potato-dextrose agar (PDA) Agar-agar 17 g
Kentang (Potato) 200 g
Dextrose 20 g
Air suling (Aquadest) 1000 ml
Lampiran 2. Rataan temperatur tanah pada kedalaman 15 cm selama solarisasi berlangsung (23 Oktober 
– 3 Desember 2001) pada berbagai perlakuan tanah pembibitan (Daily mean soil tem per a ture 
at 15 cm dept dur ing the soil solarization (23 Oc to ber to 3 De cem ber 2001) on seed bed  treat -
ments) Cipanas 2002
Perlakuan
(Treatments)
Temperatur (Temperature) (oC)  pada pukul (at)
06:00 09:00 12:00 15:00 18:00
N0 19,89 23,51 25,50 24,07 23,11
N1 23,05 26,76 29,89 29,00 24,14
N2 21,01 23,11 26,04 24,36 21,78
N3 23,69 25,81 30,32 29,26 23,99
